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— # 't # & i& H (data transmitter) ' ffi « j|f ^ ^ 
t ^(single-ended data) # Ifr j& £ 3, * . 

(dif ferential data) > i£ t # i& H ^- f $t ^ % - ■ 

& m fa ifK common-mode 1 eve 1 > ■ «T # ^ & $>J - # ^ M X A 
^ ft ft ' * 4t ^ 3fc ^ fit ^ if (source f 61 lower) ^ 

NMOS € a a a 41 & A ^ # # ^ f: » H # ffi f£ & * 

&t .it ^pmos % m, & m *t # a ^ € ast • 



&3L#B/f$5-£ (®W4-£ffi ■ DATA TRANSMITTER ) 

A data transmitter for converting 
single-ended data to differential data is 
disclosed. The data transmitter has the 
advantages of possessing high-energy efficiency 
and common-mode level, and being able to control 
precisely, as well as having wide bandwidth in 
operational frequency. The NMOS transistor being 
the source follower is employed to provide current 
for transmitting into the conducting paths. 
Besides, the PMOS transistor also being the source 
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£*jM8*s# (®W2-%m • data transmitter ) 



follower is employed for discharging current from 
the conducting paths. 
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$41 



i"M*MB (1) 

& m 4g i£ 

&®w&Mifr-mm t # # in 5. # Hr ^. 

(transmission 1 i ne ) #j if # -§£■ i& if ( da t a 

t^rans-mi Iter) ' X, M Ifr .— 3t 4 £fc ^ ^ & *H & ifi 

it % 

* *t # *fr * * Sft # ( bus ) * J8 ^ € « # it # ^ £■ 

fetaf #^^^p B i#tf # • m m m it ft m & m & t 

# ^ ^'^ - ^ ^ ^(single-ended) ^ » ?P r itb 1£ j & 

J: ffr 5^ # It ^-( d i f f er en t i a 1 transmission line)^.#^ 
t # • *>SS^-i5E.^#*fe^,#*&Ml^^*«# m(common 
mode noise) f > rfij £ £fr # $fr * JW • fl& f 

(voltage di f f erent ial ) & 4l tf » tfg •# ^ #t *fc TO £ $ >J ^ 
' -*b € -fit ■ £ to & m ' 

#>&i&#$M£&--f : #-&>&it(data receiver))|f^^^ 

Bl 6 * 7F * 9 * *l 11 **5, 694, 060 « 7F tf) 't ft # iH £ ' 
^ : > ii J# 1$. & ^ Ip lb A & In XbB ^. 

W ; MM61 - 6 2 » * # .St. » ^ US- & % - # * « -L ' * t 
WM61#i£tfr*6A • JUJM62#sfi:fpjftB ; M M63 * 64 > % ® 
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2.*®Wti*n (2) . 

^ J 

it & ^ Tfr it £ — # 3£ 5& # -L > £ t frl Bfl 63 # iit Ip ftA > HQ 

&A64 # au ip i&b ; £ € aft. *65, » m « &. & ft a & # - % m. 

« £ *. i it it — # $ # ^ # 4i f flt •• 

**'MM61-62*63*64^JW»£|fr^tt*i#.=-7fc 
it ft « * & *a -ft Mi » « « «. # * M itt 6 1 ^64 19- it b* > mm 
62^6 3 ^ m * •*'MM62^63f-ii.B^ . MM61^64-^ttt • £ 
t&^^#ifcteft#*ft»iC&fi5ftD&iii - 

ftiifclt«riStit 1 ^^«*ttT*ft :(1) 

^ ^ i£ (common -mode level) & ;t € >7!t Ji 4i $ 4fc Pf- 

& & ^ #J ' f ft A & f ft B € to # & £ ' & ^ & /& * 

• ( 2 ) *h » ft # ft * ^ € i& A ( 1 0 0 Q ) -;k 

m * ^ ^ « >7!L #6,5 > 66 ^- # # If $ tf) & % IB. > ID 

* » *##&84L###*<iltb ^R eq xC > * tR eq *^* 

• C * 

^€^^)^^^#^#^T^--^f:i I -a-<iL(l00Q)ffi3^^: ° 

B7 4t * * H * *I * <*5, 519, 728 » 7F «f t *t # i& » ' 

tL & : % - $l% ^q§.%V?, a , jkJ#it#^^ftAjfi|gp-ftB^ 

M ; m ifl7i - 72 .» * * ^ * ^ # ^ 9 - # % & -L • & * 

H H71 S ii ^A « M M72 * it Ip ftB ; M M73 * 74 • * W 

it & ^ it it * — # a -t- ' £- t M U 7 3 * i£ pp ft A ' M 

M 74 # i£ fp ftB ; & € 38t i*75 » « IS. * «p ftA^^ - t 
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3L*&WVm (3) .1 

# ^ s& a a « j&rb » $ « is. & $ «;B # 

* t ' m Mil * 72 - 7 3 *74^JW«*'*frA.ttJp.j*j=_it 

72 ||73 \a it * # M gfl 7 2 #|7 3 it a* . 9fl M 71 A74 -ft if • * 
% ^ 7t #r iiJ -ft Sfe # * in ttC H Ip jfeD & tfj » 

jifc & t # i& H ft ^ Bl 6 #r * . ^ $ ®iB &. & ifc ,fi 
4i fJJ . » & m - € 12-RB & -ft it $ jft * > & ^ Ip &B # € to 
»T * 3fL 5*75 ^lA'J^^I PJ.RB ^ IB. fl& & £ . S 

^ € I&RB fia 4* ii t it A *h # $r Mi ^ € PJ- -it (10 0 

Q) ' 0 4b ' >h&tt#4ft*fc^«l&te(100n)'l&$*JfcjHi?r 

it 13 ° 

*#W4L#-ftte**«*'K-**##ii§.S ' & 

~ j» *l $ ; 

- # - & - # — frl - ^#ii#^^ri^^-#^s^# 
& it *r & « — * ; 
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3. - wttm (4) i 

-%3.$L-%m^m > # m # n n $l % ~ # ^ ^ m 

- - 41Mk-afc -fit 4$ H ( source f ol 1 o w e r 4lN M-0.S- -1 & -ft ... 

4 » # fit *i » ^lpmos i: a a a «t ' > m & it. 

* t ' aTifc * - « M * $ ~ M M * * =. M M A $ w M 

M ^ M ■ 4fi *ft -h ^ JW « jfr it * ~ it 3fr -ff H; & £ 5. * 

^- & £ » - #it}^^ii^^^rit^-##^mt^ri4^ 



— Ip » ^- W ; 




* 8 K 



£.\wol*r (5) , 

< X > & * jfr-it % - 8fl M # )fr it # - Ip tt* ' Hfr it $ «T 

'ft # ^ Bt it ( em i 1 1 er fol l ower) -tnpn f B a a M » 
it & jfr ifr it * - Sp ft ' ffl tt M * ifr it $ . - Ip ft «l - € 3ft 

# * M & St * 8 ^pnp f -£ || . & % & & . * * it. 

° 

* + ' ^ it % - ffl M - — 0fl M * «^-«IWiL*isM 

« * ' ffl « «. # '* i4 % 9 eg m us if it 8$- . it it $ — 
* 9 =. m M t& it ' # it 35 * 9 =. M M & si • *r it 9 

Ufe 4" tH ' - ^^^^i4#^^it^-#^^^t^rit9 

— MIHiLil*il ' £-3&aj*fc-^i£#^7frit$-^# 

& & ^ 3fc ftl # to & it 
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£-*®WVLW (6) 

ft ^ &J t *4 % it H t A. j?f JttA 4L « 3SL ^ * - >jB ^ >^ ^ 

* * ^€ 4& ♦ *&ffllflf7F^^#^tt^*l4#-3£'gt ' tfn. a gp" 
ft A ^ % >7H # * - m ft Mb S* * ft if #jNMOS € B B 9 «N1 & 4£ 

^...Ll2X..W..7_^f.„?F # t # it. H.-f .. * Jr J&B fl!t £ 4l <t ^ # 

SR. A. — % jaR B > ffi/Sl^fTF^L^^^^W^^iUlit ' & 
ip KB 3!LiU4L«^^3fLA-^.^^ ft 4$ H #PMOS « B a B 

HP1 • 

it if «t'4L ffl7^T7F^f^^t^#itll ' 

^(transmission line)60 < i;(!a.^(100Q) > S ifc » BI 7 ^ 
ff*t*i&**#^*Jt(&tb ^R eq xC ■ * tR, Q -4t ^ & # It 

* #. ft m- # it SS ft % * J #1 * A € ia 4t 'C*?F4ltt4Httt 

ia M # *fr 4*. 4l m teioo Q ji j$ > *r # fj - *h oo q # # 

St € IB. ' it^4f-Sl^^#-B^^t##it^*t^SI7^Lf^ 

£ - 3" © ' -H- A &MOS f 9 a a ft ^ # -14 # St 8 ^ ' # NMOS 
€ a a a It ^ Ife ^ ^(saturation region)^ . T^ic 

iL : i D = K(V GS - V t ) 2 - * ti D i^F aft ift.«NMOS t B a a flft #j t 
flft. > V cs ^ ffl ifc- & ^ Pal #j m £ • V t * ££NMOS f; B B B It 
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» A 4l % >7fLi D 

^ f # ^ 



JL * Mffc^ (7) 

#7 Ek # ^ MCthreshold voltage) » — #fc = jif)0. 6V » K — ijf 
it • m ifcb ^, » # fp ,f£ A 4l <f to . V GS ft A » >ft ^ ip" 

® i t. 4lnmos c a 
t ' # * a ^ % aft & ^. *b i: . ^ 

IH^t^^t^4:| — & # * m 6^ t # # it 
if • *B *fc 3fr ffl 1 4l € 3& » itb 4 Mt & n pn t a a a It Q, « 4£ # ' jjSi 7v 

*A 4L >ft ' it # *pnp f; £ ^Q 2 tx # afc IjS ifcB 
>ft • *R ^BJT % £k It 4l # > f npn € & it # # ^ iL m s£ 
(active mode) 8^ ' T ^ ^c, A : i E = I s ' x exp(V BE /V T ) > * 
t i E ^ * «BJT € S It # 35. ifc # % yfc • V BE 4t tf & 
«■ * W H 4fc Jl > V T * I s ' J* * # it • «. 4* itb a*, • # Ip ft A 



^ t -fit F£ Bf . V, 



BE 



* € A ^ 



itAifoa^t^it^A • » K2 t ^npn % & ItCh 

# # 3& If Jt ■ 

f: ' #3 to Ifr-M if >fa T K tfr € a 

IS #NMOS % A ttNl : XlM % % & to H € S&32 > ffl U A ± - 
« % % IV 2 H^^^^9H«Rt.4liS» ^PMOS % A ItPl • (2) 



If!! "lL'!y?'iwiitrt , Ain i .i , y ! 
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i > (8) 

®hb ffl m t >• # t? nk m m & m pmos m a ^ > 

#J J-XP2 * P3 * 7F ; $i£$J£Btti5'i&&fllM& ^NMOS % a a a 

« ' ^ JW «N2 - N3 & 7F • 
m 1&-1L. MJk .«..«8r.3.1.4^.^..ffl.45L aK&RM0S-.«.-A *IP 

*-tili*£-®£€4it • ,51 i& £ # > I^ilf 114 f 

&3 1 > *']£*«A*tife;^&;&_t6(ji£:3. > ft % fir ^ ft > 
. * # 4fc «.PMOS € A «P2 *.aHS-Lft3L£-ffi£«'fit » 
NMOS/t A ttNl ffl « _h ft € to * III « A flt ^ * R fl& * 

* .• ' 

«t^««*frdJ«^3ie.^: ^J-X^ MNMOS H A #N1 - 
PMOS t A jgP2 ^NMOS % A ^N4 * PMOS % B a B ^P4 ; ffl a & # 
- # 4 € 1V REF1 ^PMOS € A ^P4 JIP2 ^. a * it *t »OPl ; 
A - £ « 8Jt 3*31 1 ' ^ 4£NMOS € A ttN4 - PMOS € A l£P4 ^ 

# 31- # 60 € flfl • ifr x£ ^NMOS € A ftNl > PMOS f A ^P2 ^ 
(W/L) &NMOS f A *N4 > PMOS € A ^P4 4l(W/L) 0l #20 

' *t 4: > # ffl3 4l ^ it ^ # £ jfc ii(steady state) 
> ^ i&NMOS € A ^N4 ^ t >ft & 3fL i&NMOS % A UNI % m. 
$i 1 / 2 0 - f ^fl6t ' ^ «fc € ^ it ^ H ^ a m 8f • >ft i& 
NMOS « A ItNl « tfl *4mA » JW £ * al * 3 1 1 4l « aft* J* 

^200^A ° .?g^ma^r*i:^32^#ffiiii^^^^i:M^ 

& <t J&31 > ilt ^ >fa ^ i£ o 

«34L«t&««|^rfj €*8-3l3fe$"5T<fc«tfi39L -&PMOS « 
A ^P2 4L^^^ ft^S^ » fe&ifr%$r%$-%% m V REF1 
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i - &WiftW (9) 

€ *V MFI ft « fflj JL * 51 # A ^(operational 

amplifier) -ft * « fcb $L HOP1 > tJ^t A t# • 

A * JL^^^A^ ^ % f Ifr *..f.^l.Lv4.2.o. a T fcb & m- 
& * & to to 1L M * 1b % & to b * * : ( i) € 

* A 4 ffi * — * * # * 4r * iv REFl • *^****aa 

H » ( 2 ) ^ Sfc # Ffc(power margin) ft* & m 1tj ^ M 

to to t J&41 4* 6 « HB.R1 - PMOS « a 9 H ^P4 > NMOS « A ^N4 A 

£ t tft.ft 4 l l w ft $ * i% jft . *,«*Jff.fll6 

ft »3l I - PMOS € A ^P4 ANMOS € £ HN4 =. ft £ * ffij & ft 

^^€^^£ti€^3i - nib * mto b * z-^mmfoifr 
« t& f; M *&■ tts % sg-41 • ^e. jit ^ ^ g^. it • 

ttfoft-kPT ' mttm #66 MHz > # 4* * ft « & ttlOpF ■ * 

+ M4k7F*&w & mi ^*ft&m.nif ) £-# J 

few ' * ^ # tb ft *r *n . 4l B ^ ft & ^ T , & m & # ^ 

w «t it & ft & m • 

#&T^^t£H;i^#^^&#fi*3^> fail 

Ifc #J 3fr « * m iH ' ^^^iljifa|^f^ Aj , XT ^^^ 
* *»J la ffi 'If > T # « & ft 4b 5f • 
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«i*7F*4it*.# , w4L*--«t^ir<fe« m * ft «■ ^ 

IS » 

@ 2 7F m. & 4fr B £ $ ~ *St 4£ * M #3 ft ft & it 

ffl 5 #, - & *£ * *fc fcb Jfc ffl » ffl « tb t ffl'U ^ ^ t 
* itH^K7m^^f^^t##itH : 



# & tg, b;i 

31 - 32 > 41 - 42 
311 -321 
61 - 62 - 63 - 64 
65 - 66 

71 - 72 - 73 > 74 
75 





I s . - ift ~£ iH li (transmitter) > m M # £ — * ift^ 

(single -ended) ~7L*fr,*wteffeJ£Jfr&#4*j&--ii:t& 
(differ en tial)^-/t|^iBft«; • tt^^^-ifcase.^ : 

., - % M..-..%:^te * ' il * * 4* «St - % - ft 

^- Ip ,f£ ffl ; 

— MM • 

-t ' * t**-WIW*^**-«f ft ' t£ $ M M * ^ m 

% ~ $ Mb ; 

-L » *ttt*3.M-M*i£tt*-ffft ' ^ % w M Bfl * 5£ tt 

ft £p 5 & J 

# & & & fit M l§ (source f o 1 1 ower ) 4lNM0S % H a H > 

*«.*ii*^€JS2* ' m ^ it & ^ - ft - m m. ' 2* * 

i% & l?t %t ft - Ip Mb ' m « * i£ ft - tp Mb $i & - t ML S. t* 

# * a* 4* IS ^PM0S,€ & ■« ' * SSL * # *fc > M # it 

' i£ & 2fr t£ ft ~ fp g& ' 

tfc * — lp * fc « * *. £ * ft - * * — # * « % ' , 

# + > * £ - m m * * ft — m m ^i^^^tii 

raMM^il^^^Ji^^J^fe^t*^.^ — 7&^^-ftSfe*^-& 
*i -ft Sfe ' ««^4f **-*«*fflWM*JiBf ' i£ ft ~ 
AttftxMMttlf ' tttHi^tt|[ =.«mf ill* ' tfc ft 

- & iZ % & ffi M -to ®r — 7t*friHtefi!fc#*-*|-*friii 
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It 


>T* 


St- 




# t It II =- t£ 3? E9 M 


M 


^ i% ^ it. 0 












2 ^ tfr J- ^1! 0 


Q % 1 3« ^ t Pf % 


ii. n 










Utt S ^ lifl M ^PMOS fol 


M 


> m 


f .r. ^ ^ 






g^^NMOS 




' s£ 31 — 3£ ffr i: M #, 






- K fh % 


M !&■ 


{iJ 












~ m 


% % m m 


fB * 






^* 




1 


















ft 31 — iif&#M^M{iJ ^ 






• 












— H — 1£ >th ' 




t «fc m itfe. > 












— g — NMOS <f bb ^ 






-PMOS ^ 




> 


^* BQ 


m. 




ft & 4a it » ft g — NMOS 




s it 


vBl ft it 








l¥l 


ft 

'(JSC 


it t£ # Jb ft Rii ife 




4^NM0S € a a B ft 


z_ m 


ft 








pmos 1: B a B it ft 2* ^ 






— ^ % 3fL 






aOj , 09 
^iTo ' TO 
























— II — fch $t H ' & 


-it- 




^ « € - 






^ ift 






$w>^J>&i*.4£^i£g — 






Ji ' 


its 




i% ^ ^ 






— NMOS f fi It i W ft ' 


















>T* - **3«J£ ^P/J t O '-35- Tva'J U-l ^E* 


















— IS .r. fr >?S ft » 






^ # ^ € 


*/f4"> 










— % —NMOS % a a a It 

* ^^^^ 1 1 xi* raw 




- % 


— PMOS € 




> 


^ « a H a 


It 




//^ ^fsel >f 9 ' s^< ^7 — r JV1 U 0 




aa la 


^ ft & 






it ft 






# ^ S» ft a ^ H ^LPMOS 




aa 14 


4L M ft > 






NMOS € 


a 
aa 


ft 


^/3lfti$.##M£$ — ^ 




>^ 


^ T ' 


W ft 




ft a* € 
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- ~ tt & n • ^-j£#r^ 



$w ^ 


it 


# ^ tt 


- £ 


% yk >%. 


^PMOS 




B a a It 


M ^ • 




-3. 


J 


M'J $& 0 




* tt « 




W M ^PMOS M 


M ' * 


M • « 


% 


— JfK fh 


% m. % 


& - % 




m 


% % m. 




% -=- JfK 


+ » . 












m 


14 f 1 


$&■ iH € 


i& & ^ 




% 


— ^ € 


St 3fc ' 


* -L 




% 


— 16 l& 




- «ft 




% 


HT If A O 

— NMOS 


^ £ ft 


* - * 


Sfc ^9 


it 




XT \M f\ O 

— NMOS 


€ A ft 


Ji it # ^ 


« \_ A-Ar 

ifc $ — 


J£ fi 3!L 




* fit 4ft 


n 


^NMOS 


B% ft 




it # ^ 


t* 


% - % 


ia. 4l $ 


- A* 1 
-"TnJ , 


5^ 




% % & 










— $L * 




* T Jft 






€ ia 


' * * 


— it 






J=-NM0S 


f A It 


* - * 


% & *B 


it 




^-PMOS 


€ A ft 


J£ si & ^ 




/t % >7fL 


& 6t _L 


* fit $1 


n 


4LPM0S 


€ A ft 




it & ^ i* 


9 ^ € 




'. 



^ T *ft ' ^ifc*ftit##M£^ 









> 






* - A 










4,NM0S 9fl 


- m% 








% 


s& it £. * 


% % m 








& 




it # ^ 


% 




i 


















-PMOS 


% 


BS ^ 


) 




€ a a B ft 4L 


4l a ^ 




« & 




it 


» 1* «. « 






« it 




^ t* # ^ * 


' M $ 


- — ' 


PMOS 




a 

BQ 


ft 4L «. ^ 


: 
























* ^ € 












— PMOS 










€ B a B ft ^ 








it 


' « «. m 




m 


it 




« ^ * » 






NMOS 




a 
aa 


ft 4L «. ^ 


m & it 


# ^ « 


;8 




o 
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4. -m.^W&m.M • « ^ £ - ^ ~ to A. 4£ ^ 

.ft ^ rj...; .... . . ,.. ,.. . 

% — $ ft ; 

■-*=.^-*E9Miiii ■ * m & * ^ « * — # tf. j& «. 

% tp ft J 

^-feJH-j&RlfcliSCemitter fol lower) 4inpn t ^ ' 
it t* % - Ip ft ' ffl « & * It % - gp ,1* 4£ # - ^ ^ ^ |^ 

# * m « Rt ^ H ^pnpt a B a ^ » . & i£ 

& ^ - % j=. m % % S ' M # ^ « * — «p ft ' ffl «, is. * 

* .+ ' tt « - « M - n % — M BA ^^f^Silll^ 
hi M ^ s & *ft -t- ^ #1 ^ — & ^ it ft * * & 

^ £ ' #|4f ttl-^ 
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5. *»t***Iiftffl*4J«4L*Jft#aiiS»*ttt|5- 

IM Jbpnp mm ' i& % — % m % m ^npn m 

t ' 

.- * - ^ € aft. * ' *T«tJfc ; 

-npn € b b b XI # - $ -pnp € a a B Xt ' ^ % £k It ^ # 
& *a it ' « * -npn €S«4L#*it.^^«JSj*. » 
&;SfrtJE#&#;f£fiii|»lS ^npn t B a B XI 4l & * ' 1* $ -pnp % 
& % fa & & ifr n % — £ € >7!t 2* 4l -t *fe ' A^^itb ; ^ 

- * - tt #t * ' £-JE-3frA.*ft.&£-#-#4 L f:Jl ' A 

-npn tlr^-tl^ ' 

- * — it € xtfl 8fc ' ^-Jiiftit^^lEiE* : 

- $ ^npn % & XI - # —pnp f; a a B XI ' € a a a Xt *- to 
m H it ' t* $ —pnp € a a a ^ ^ # # ±tb ' 4£ & 4£ 4t 

4t 3& Bt" *l IS ^Lpnp « B a a XI 4l £ * ' * —npn t a a B XI ^ # 
* it # *M* $ — -fL % >ft * 4i T ' * it # ^ € a i* *. A 

- * — th Ut 8S ' £--l-^^*fc&£-#— • A 
^A.i&it&^i£$ — « 3fL 4^ T ' $fri£i*&it4£^i£$ 
— pnp « B a B ft ^ £. - 
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MiZ % ^- ?4 M Apnp gfl |fl ' t*#~Hta£i3?«lM &npn ffi 

jae — « «fr 'EJE IL^..^ J* f a It # f >£ £. » & 

t » 

- $ - ^ € flfl ' *-L^^#^€M#> ; 

.— — € i& 

J£ -npn € A II - $ -pnp % £ If • * € B s a ft ^ 4* 
^ it • i£ $ -npn t a B B t ^ f ^ ^ 4 ^ ii • « # « ii 

Rt *S 15 ^npn « B B a jtt ^ & & ' t£ $ -pnp «fi*t^#^3i«- 
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